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 ١ 

      مقدمه

  ،داروئی هاي طبیعی یا آزمایشگاهی به منظور آنالیز یا کاربردي شیمیایی از نمونهاستحصال یک گونه

هاي شیمیائی همراه در داخل نمونه است. به بیان دیگر نها مستلزم حذف سایر گونهآخوراکی و صنعتی 

س براي اهداف نامبرده مورد سازي شده سپي شیمیایی مورد نیاز خالصهمواره لازم است که گونه

نام به ،روندکار میي اعمال و فرایندهاي فیزیکی یا شیمیایی که در این راستا بهاستفاده قرار گیرد. کلیه

انجماد، نشینی، نوبلورسازي، تهتوان جداسازي می هايشوند. از روشهاي جداسازي نامیده میروش

اي، میکرواستخراج با فاز جامد، راج فاز جامد، استخراج قطرهمایع، استخ -تبخیر، تقطیر، استخراج مایع

ي یونی، جذب سطحی، کروماتوگرافی، الکتروکروماتوگرافی، الکترودیالیز، دیالیز و استخراج با گاز، مبادله

تیمار براي جداسازي و اي به عنوان یک تکنیک پیشمایع به طور گسترده -استخراج مایع... نام برد. 

شود. با این وجود این تکنیک هاي آبی براي ترکیبات آلی و معدنی استفاده میآنالیت در نمونه تغلیظپیش

ضعف از جمله تشکیل امولوسیون، استفاده از حجم زیاد حلال، گرانی روش و داراي چندین نقطه

     .مایع شد -عیما استخراج نمودن بنديدستهباشد. از این رو نیاز به دشواري در اجراي روش می

کننده و تعداد که نیاز به حجم کم استخراجهاي مستمر براي استفاده از روش استخراج مایع مایع تلاش

 مراحل کمتر داشته باشد منجر به ایجاد سه روش زیر شد:

  1تنها يقطره جاستخراومیکر )1

 2یبرتوخالیامیکرواستخراج فاز مایع با ف )2

   3مایع پخشی -میکرواستخراج مایع  )3

 
                                                 
١ Single-drop microextraction (SDME) 

٢ Hollow fiber liquid phase microextraction (HF- LPME) 
٣Dispersive liquid- liquid  phase microextraction (DLLME) 



 ٢ 

 1استخراج با فاز جامد -1     

انجام شد که در این  هاي آلی در آبآنالیت آنالیز براي 1950 در سال  این روش براي اولین بار

 1. شکلشده است استفاده به عنوان فاز شویشی آلی هايحلالاز ها به عنوان جاذب و کربن روش از

جامد همانند  استخراج با فازمکانیسم  .دهدرا نشان می حلالیونی تغییرات بازداري آنالیت بر نیروي 

 معرفی 1970هاي تجارتی استخراج با فاز جامد در سال ي ستوناستفاده باشد.مایع می -استخراج مایع

از آن زمان این روش به سرعت رشد کرده و به  نشان داده شده است. 2که شمایی از آن در شکل شد،

این روش یکی از  استفاده شده است.به عنوان جاذب  ندي نیزآمیزي از فازهاي سیلیکاژل پیوطور موفقیت

  باشد.تغلیظ نمونه میهاي پیشترین روشمحبوب

 

 تصویر کشش یونی براي میکرواستخراج با فاز جامد. -1شکل

 

                                                 
١- Solid phase extraction 



 ٣ 

 مایع  -دلایل جایگزینی استخراج با فاز جامد با استخراج مایع -1-2

 کند.نیاز به مقدار زیاد حلال آلی را حذف می -1

       یک کارتریج کوچک نیاز است در حالی که استخراج آنالیت براي انتقال روش این در -2

 نیاز دارد.اي زیاد آزمایشگاهی هاي شیشهمایع به بطري -مایع

 شود.استفاده از این روش آسان است و با استفاده از یک کارتریج تنها انجام می -3

هاي بیولوژیکی و آب مایع براي نمونه -ایعی در آب تشکیل شده در استخراج مذرات چرب -4

 باشد.ساز میفاضلاب مشکل

کردن حلال  کم باشد و خطرآلی براي استخراج کامل ضروري می هايحلال کم کردن مقدار -5

 وجود ندارد.

تر از قیمت  برابر پایین 5-10وداًکارتریج مورد استفاده در این روش نسبتاً ارزان است و حد -6

   توانند بازیابی شده و براي ها میباشد و همچنین این کارتریجمایع می-خراج مایعمربوط به است

 د.ندیگر استفاده شوهاي آزمایش

دهد بسیار ناچیزتر بنابراین آلودگی که رخ می ،باشدپروپیلن میکارتریج ساخته شده از جنس پلی -7

 باشد.اي میاز ظروف شیشه

هاي قابل حلال .باشدمایع می -استخراج مایع بیشتر از فاز جامد پذیري استخراج باانعطاف -8

هاي به شدت مایع محدود و حلال -حد و حصر است، اما براي استخراج مایعدسترس براي این روش بی

هاي مورد استفاده در استخراج فاز جامد ي انتخابی بودن حلال. به علاوه گسترهباشدمیآبدوست نیاز 

 .]1[ نمایدرا براي این روش فراهم می انتخابی بودنبهترین نوع 

 



 ٤ 

 

 . شمایی از یک کارتریج مورد استفاده در استخراج با فاز جامد -2شکل

 )3(شکل  .شودانجام می مرحله چهار استخراج با فاز جامد در

 مراحل انجام استخراج با فاز جامد -1-3

 ) آماده سازي   1

شود. فاز جاذب، جامد در داخل کارتریج عبور داده میسازي یک حلال آلی از میان فاز براي آماده

تا  دهاند و بایستی باز شها در هم فرو رفتهه این کربنک 81Cجامد خشک است که اغلب داراي زنجیرهاي 

تواند حلال آلی می کاربراي این  ،برسد مقدار بیشترینگیرد به هایی که آنالیت در آن قرار میمقدار روزنه

 انول باشد.متانول یا ات

 ) جذب آنالیت روي فاز جامد 2



 ٥ 

 دیگر از طرف ،دهندآنالیت را آرام آرام و به طور پیوسته به داخل فاز جامد عبور می مدر مرحله دو

 باشد.می خلاء به کارتریج متصل پمپهم 

 ) شستشو    3

راه با آنالیت در هایی را که همفقط مزاحمت ،شویدحلالی که خود آنالیت را نمی يبه وسیله شستشو

در این مرحله نیاز  سازیم.را خارج می هامزاحمت کند که با این عملاند را پاك میفاز جامد جذب شده

مرحله شستشو  صورت گیردقلیایی  pHآنالیتی در  شویش اگر که براي مثال ،وجود دارد pHبه تنظیم 

 باید داراي محیط اسیدي باشد.

 ) شویش4

شود که ذرات آنالیت موجود در فاز جامد از آلی جهت شویش استفاده میدر این مرحله از یک ف

  کند.جاذب را استخراج می

 هدف از استخراج با فاز جامد -1-4

 تغلیظ -1

 سازيآماده -2



 ٦ 

 

 .مراحل میکرواستخراج با فاز جامد -3شکل

 خصوصیات فاز جامد -1-5

 داشته باشد. پایداري شیمیایی -1

 داشته باشد. انتخابیقابلیت جذب و واجذبی  -2

 ي ذرات کوچک باشد تا سطح تماس بیشتر باشد.اندازه -3 

  باشد. و واجذب تکرارپذیر جذب -4

 نداشته باشد. یفاز جامد جاذب خالص بوده و ناخالص -5



 ٧ 

   انواع فازهاي جامد -1-6

 سیلیکاژل -1

صورت عمل جذب در آن به  ◌ً باشد که معمولابسیار قطبی می سیلیکاژل فاز جاذب

. براي رفع این عیب شودقابلیت انتخابی نداشته و کمتر استفاده می این دلیل به ناپذیر بودهبرگشت

ها که به این گروه ،شوندهاي دیگري جایگزین میدر سیلیکاژل گروه OHهاي به جاي گروه

در روش انواع فازهاي پیوندي را که به عنوان فاز جامد  1جدول شود.فازهاي پیوندي گفته می

 دهد. نشان می را دنشواستخراج با فاز جامد استفاده می

 .هاي پیونديانواع فاز -1جدول

 سیلیکاژل

 18C اکتادسیل کاملاً غیرقطبی

 8C اکتیل غیرقطبی

 2C اتیل نسبتاً قطبی

 CH سیکلوهگزین کاملاً غیرقطبی

 PH فنیل غیرقطبی

 CN- سیانوپروییل قطبی

 -2NH آمینو قطبی

 

 جاذب پلیمري -2

 باشد.می بنزنوینیلديپلی شود،ها که بیشتر استفاده میمثال نوعی از این پلیمر



 ٨ 

که  ،باشداین مولکول به شکل خاص می .کشف شد 1998در سال  1پلیمرهاي قالب مولکولی

 کنند کههاي خاص را جذب میآنالیت پلیمرهاهر کدام از  گیرندها در داخل آن قرار میآنالیت

  .]2[ باشدپلیمرهاي قالب مولکولی می کار اساس

 کربن (گرافیت) -3

 ي قالب مولکولیهاي پلیمرهاویژگی -1-7

  شوند.به آسانی تهیه می -1

 دارند. پایداري شیمیایی و دماي بالا -2

 د.ري آنها در شرایط متفاوت وجود دااشکال مختلف و تهیه ها دري آنتهیهامکان  -3

 تواند استفاده شود.می بات بیومولکولیبراي ترکی -4

وجود  شیمیایی و فیزیکی بدون هیچ تغییر در خواص ،نگهداري آنها براي مدت زمان طولانی -5

 دارد.

 است. گرم 5/0 مقدار فاز جامد مورد استفاده در استخراج فاز جامد

 

شود عبور داده میج تریحجم فاز آبی که از کار شود کهعنوان می 2استخراج فاز جامد حجم رسوخ در 

به ظرفیت فاز جاذب و همچنین غلظت آنالیت در فاز این حجم  ،و خارج شود شستهبدون اینکه آنالیت 

 آلی بستگی دارد.

 

                                                 
١
 Molecularly Imprinted Polymer 

٢ Break through volume 



 ٩ 

 مزایاي روش -1-8

 فاز جاذب جامد است. -1

 مقادیر مصرفی حلال آلی ناچیز است. -2

 .فاکتور تغلیظ بالاست -3

 وجود دارد. هي رقیق شدامکان تغلیظ نمونه -4

 وجود دارد. امکان استفاده آسان -5

 د.نباشهاي محیط زیست نمیکنندهآلوده مواد مورد استفاده، -6

 

 استخراج با فاز جامد يکاربردها -1-9

 هاي فلزياستخراج و تغلیظ انواع کاتیون -1

 مختلف ترکیبات آلی استخراج و تغلیظ-2

 استخراج و تغلیظ ترکیبات دارویی -3

 زیست هاي محیطستخراج و تغلیظ آلایندها -5

 ثر بر استخراج با فاز جامدوعوامل م -1-10

1-  pHسازي شود. ها بایستی بهینهها و استخراج انتخابی آنالیت: براي حذف کامل مزاحمتمحلول  

 گیرد.هاي مختلف مورد استفاده قرار می: بسته به نوع آنالیت براي جداسازي حلالنوع حلال -2

: هر چه مقدار جذب و واجذبی آنالیت از جاذب برابر باشد به حجم جذب و واجذبی نمونه -3

عبارتی مقدار آنالیت جذبی با مقدار واجذبی آن از جاذب برابر باشد مقدار بازده استخراج بیشتر  

  شود.می


